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論 文 審 査 結 果 の 要 旨 
 
雑穀は日本人に不足しがちな食物繊維やミネラルを豊富に含み、その栄養学的価値が見
直されてきている。しかし、雑穀は小麦と比べてタンパク質の特性や、澱粉の糊化温度な
ど、食品素材としての加工適性に問題があることや、米と比べて食味が劣るため、それほ
ど消費されていないのが現状である。 
一方、東日本大震災後、保存食・非常食の重要性に関心が寄せられるようになり、アル
ファ化米や缶詰パン、レスキューフーズなどの需要が高まった。しかし、非常食はエネル
ギー源の補給にとどまるものが多く、栄養バランスまで考慮されたものは少なく、さらに
アレルギー患者向けの非常食が少ないことが課題である。 
そこで、本研究では食物繊維やミネラルを豊富に含む雑穀を膨化させ、保存性の高い非
常食として応用することを企図し、パフ食品の物性評価法を検討し、その特徴を明らかに
したうえで、膨化・乾燥食品の特徴的な品質変化である、吸湿の影響による物性の変化を
捉え、雑穀パフのレオロジー特性を明らかにすることを目的とした。さらに、これらの雑
穀パフと結着剤を用いて、非常食として利用できる雑穀パフ食品を開発し、その特性につ
いても明らかにすることを目的とした。 
博士論文は、５章により構成されており、以下に各章の結果の概略を記す。 
第1章では、雑穀パフの試料として、発芽玄米、大麦、はと麦、アマランサスの4種類の
雑穀を選んで膨化させ、得られた雑穀パフの特徴を明らかにし、実際にパフを咀嚼する際
のモデルとなる客観的評価法を用いて膨化条件を組織構造と併せて検討した。その結果、
雑穀パフの膨化圧力は、発芽玄米、はと麦、アマランサスは0.9MPa、大麦は1.1MPaが適し
ていることを示した。雑穀パフに適応しうる客観的評価法を検討したところ、雑穀パフの
破断特性に関しては、一粒法で40mmΦプランジャーを用いて圧縮速度0.1もしくは1 
mm/secで測定するのが適していることを明らかにした。 
第2章では、パフ食品の特徴を明らかにするために、水分収着させた雑穀パフを調製した。
その破断挙動、水分収着特性から得られた単分子吸着量およびガラス転移温度より、膨化・
乾燥食品の特性である吸湿の影響による物性の変化を捉え、雑穀パフのレオロジー特性を
明らかにした。その結果、雑穀パフの保存性に関しては、保存中に含水率が約8％以上にな
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るとガラスからラバーに転移して脆性破断から延性破断になることを示した。故に含水率
を約8％以下に保持することが大切で、保存する場合、温度のみならず湿度の制御が重要で
あることが明らかとなった。 
第3章では、これらの雑穀パフの結着剤に利用する液卵の食味特性について検討を行っ
た。今回の試料においては、味質によって、味認識装置の結果と官能評価との結果が必ず
しも一致しておらず、食味の識別に関して味認識装置で官能評価を代替するには、限界が
あることを示した。しかし、「塩味」、「苦味」については、ヒトが識別できない僅かな
違いを、味認識装置を使うことにより違いを明確にすることが可能であることを示した。 
第4章では、結着剤を用いて非常食として利用できる雑穀パフ食品を開発した。そしてア
レルギー対応食品として、卵を使用しないプルラン製剤で結着成型させた雑穀パフ食品に
ついて、物性及び嗜好性を検討した。焼成時間30分においてはプルラン製剤で結着させた
雑穀パフ食品の方が液卵で結着させた雑穀パフ食品よりも顕著に硬かったが、焼成時間50 
分においては、両者はほぼ同程度の硬さとなった。プルラン製剤で結着させた雑穀パフ食
品に比べ液卵で結着させた雑穀パフ食品は、結着が弱いことが明らかとなった。 
第5章では、非常食としての利用を鑑み、その物性および保存性について検討した。その
結果、結着剤の違いにより、破断特性の経時変化に違いが見られることを明らかにした。
食品の状態としては、焼成当日における含水率約4％の試料においては、50～60℃のあたり
でガラスからラバーに転移することが示唆された。またX線回折測定によって老化特性を
評価したところ、雑穀パフ食品は1か月間保存しても老化は進んでいないことが確認され
た。 
本論文の成果より、雑穀パフの最適膨化圧力が明らかとなり、さらに、雑穀パフに適応
しうる客観的評価法が確立された。また雑穀パフの保存性に関しては、含水率を約8％以下
に保持することが大切で、保存する温度のみならず湿度の制御が重要であることを明らか
にした。得られた知見は、今後パフ食品を保存する際の重要な指標となりうると期待され
る。 
そして、非常食としての利用を鑑み、泡立てた液卵およびプルラン製剤で結着成型させ
たユニークな雑穀パフ食品を開発することができた。保存性の高い雑穀パフ食品の非常食
への社会実装に向けて必要となる科学的知見が整理され、得られた成果は生活環境学にお
ける貢献が大きいと考える。 
以上を総合すると、本研究は研究目的の独創性と重要性、研究方法の新規性と妥当性、
研究結果の信頼性、研究内容の意義から、博士課程論文として十分な内容に到達している
と審査員全員一致で判断したことを、ここに報告する。 
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